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Zur Aufteilung eJnes strdmenden Gas-FIussigkeit-Geml- 
sches in mehrere Teilstrome ist es bekannt, zunachst das 
stromende Gemisch bei wesentllch verringerter Strdmungsge- 
schwindigkeit unter Ausnutzung des Schwerefeldes in eine 
untenliegende flQssige Phase und eine darOberiiegende gas- 
formige Phase zu trennen und gasfQrmfge bzw. flQssige 
Teilstrome abzuziehen und zu vereinigen. Die bekannten 
Verfahren sind aber noch verhaltnismaflig umstandfich und 
insbesondere konstruktiv sehr aufwendig. Zur Oberwindung 
dieser Nachtelie wird vorgeschiagen, Teiistrome im Bereich 
der sich einstellenden Trennschicht "flussig-gasformig" abzu- 
ziehen. Zur DurchfOhrung des Verfahrens eignet sich ein 
RohrbQndeiwarmeaustauscher, der dadurch gekennzeichnet 
ist, da(3 die Rohre (1) von der Rohrplatte (2) aus in die 
Eintrittsvoriage (3) hlneinragen, (d.h. veriangertsind), unddaB 
aiie Eintaufenden (7) der Rohre (1) unter Berucksichtigung der 
Betriebsaufstellung des Rohrbundelwarmeaustauschers in 
einer horizontalen Ebene angeordnet sind. (31 31 508) 
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PATENT ANSPRtfcHE 

1 . ) Verf ahren zur Aufteilung eines stromenden Gas- 

Flussigkei-t-Gemisches in mehrere Teilstrome, 
wobei zunachst das strSmende Gemisch hei wesent- 
' lich verringerter Stromungsgeschwindigkeit sowie 
5 unter Ausnutzung des Schwerefeldes in eine unten- 
liegende flussige Phase und eine daruberliegende 
gasformige Phase getrennt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Teilstrome im Bereich der sich 
einstellenden Trennschicht "flUssig-gasf brmig" 
10 abgezogen werden. 

2. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 zur 
Auf-fceilung eines strbmenden Gas-Flussigkeit- 
Gemisches auf eine Mehrzahl parallel geschalte- 

-1 5 ter Warmetauscherelemente . 

3. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 zur 
Aufteilung eines strSmenden Gas-Fliissigkeit- 
Gemisches auf die Rohre eines Rohrbundelwarme- 

20 austauschers . 

4. Rohrbundelwarmeaus-tauscher zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Rohre (1) von der Rohrplatte 

25 (2) aus in die Eintrittsvorlage (3) hineinragen, 
(d.h. verlangert sind), und daB alle Einlauf- 
enden (7) der Rohre (1) unter Berticksichtigung 
der Be-triebsauf stellung des Rohrbundelwarmeaus- 
-tauschers in einer horizontalen Ebene angeordnet 

30 sind. 
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5. Rohrbundelwarmeaustauscher nach Anspruch 4, 
dadurch fiekennzeichnet , daS der AnschluB (6) 
fiir den Gemischzulauf derartig in die Eintritts- 
vorlage (3) miindet, dafl eine direkte Beauf- 

5 schlagung einzelner Rohre vermieden wird. 

6. Rohrbundelwarmeaustauscher nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzelchnet , daB in der Eintritts- 
vorlage (3) ggfs. Prallbleche Oder dergleichen 

10 angeordnet sind. 

7. Rohrbundelwarmeaustauscher nach einem der 
Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Rohre (1) an den in die Eintrittsvor- 

15 lage (3) hineinragenden Bereichen eine oder 

mehrere kleine Bohrungen (8) aufweisen. 

Rohrbundelwarmeaustauscher nach einem der 
Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Rohre (1) an den in die Eintrittsvor- 
lage (3) hineinragenden Bereichen einen oder 
mehrere schmale Langsschlitze aufweisen* 
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VEREINIGTE DEUTSCHE METALLWERKE EfS/AvrV ° 8 * 1981 

Ak-tiengesellschaft MLK/OKU 
Zeilweg 

6000 Frankfurt/Main 50 
Prov.Nr. 8793 V 



Verfahren zur Aufteilung eines strSmenden 
Gas-FlUssigkeit-Gemisches in mehrere 
TeilstrSme ________ 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Auftei- 
lung eines strSmenden Gas-FlUssigkeit-Gemisches in mehrere 
TeilstrSme, wobei zunachst das stromende Gemisch bei w- 
sentlich verringerter Strbmungsgeschwindigkeit sowie unter 
5 Ausnutzung des Schweref eldes in eine untenliegende flttssi- 
ge Phase und eine dariiberliegende gasformige Phase ge- 
trennt W ird, sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens. 

10 Derartige Verfahren und Vorrichtungen sind aus den 

DE-OS 24 60 214 sowie 27 31 279 bekanntgeworden. In bei- 
den Fallen wird im AnschluB an die Trennung in die beiden 
Phasen eine Aufteilung in wenigstens zwei Einzelphasen- 
TeilstrSme vorgenommen und anschliefiend jeweils ein 
15 Flussigkeits-Teilstrom mit einem Gas-Teilstrom gemischt. 
Dieses Verfahren ist insbesondere dann, wenn eine sehr 
grofie Anzahl von Teilstrbmen erreicht werden soli, kon- 
struktiv sehr aufwendig. Gleichgiiltig welche der ver- 
schiedenen bekannten Trenn- und Mischeinrichtungen benutzt 
20 wird, es ist in dedem Fall erf orderlich , das den Teil- 
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strom abftihrende Rohr mit dem Einzelrohr eines 
Apparates zu verbinden, in dem der in Teilstreme 
aufgeteilte Strom eines Gas-Flussigkeit-Gemisches 
genutzt werden soil. Geht man einmal davon aus, daB 
5 die bekannten Verfahren und Vorrichtungen bei einem 
Rohrblindelverdampfer benutzt werden sollen, so 1st 
klar ersichtlich, daB sich die Gefahr von Undichtig - 
keiten um wenigstens 50 %. erh5ht, well neben der abso- 
lut dichten Einbindung der Rohre in die beiden Rohr- 

10 platten bei jedem einzelnen Rohr des Rohrbundels filr 
eine dichte Verbindung mit einer entsprechenden Anzahl 
von Abgangsrohren der Verteilereinrichtung gesorgt wer- 
den muB. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
genannten Verfahren und Vorrichtungen weiterzubilden, 

15 insbesondere den konstruktiven Aufwand herabzusetzen 
und die Betriebssicherheit zu verbessern. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Gattumg vorgeschlagen, das dadurch ge- 
20 kermzeichnet ist, daB die Teilstrome im Bereich der sich 
einstellenden Trennschicht "flussig-gasf ormig" abge- 
zogen werden. 

Der wesentliche Unterschied zu den bekannten Verfahren 
25 besteht darin, dafl die Teilstrome nicht an getrennten 
Orten abzogen werden, sonde rn dort, wo sich die Trenn- 
schicht zwischen flussiger und gasformiger Phase ausbil- 
det. 

30 Das Verfahren kann sowohl fur die Aufteilung eines stro- 
menden Gas Flussigkeit-Gemisches auf eine Mehrzahl 
parallel geschalteter Warmetauscherelemente beliebiger 
Bauart, wie auch auf die Rohre eines Rohrbundelwarmeaus- 
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tauschers angewendet werden. 

Ein Rohrbiindelwarmeaustauscher zur DurchfOhrung des 
Verfahrens wird zweckmSBigerweise derartig ausgebil- 
5 det, daB die Rohre von der Rohrplatte aus in die Ein- 
trittsvorlage hineinragen (d.h. verlSngert sind) und 
daB alle Einlaufenden der Rohre unter Beriicksichtigung 
der Betriebsaufstellung des Rohrbtindelwarmeaustauschers 
in einer horizontalen Ebene angeordnet sind. Dabei miin- 

10 det der AnschluB fiir den Gemischzulauf vorzugsweise der- 
artig in die Eintrittsvorlage , daB eine direkte Beauf- 
schlagung einzelner Rohre vermieden wird. Falls erf or- 
derlich, kbnnen in der Eintrittsvorlage auch noch Prall- 
bleche oder dergleichen angeordnet werden. Ferner kann 

15 vorgesehen werden, daB die Rohre an den in die Eintritts- 
vorlage hineinragenden Bereichen eine oder mehrere kleine 
Bohrungen oder aber einen oder mehrere schmale Langs- 
schlitze aufweisen. 

20 We it ere Einzelheiten und Vorteile werden anhand der in 
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher 
erlMutert . 

Figur 1 zeigt schematisiert einen Rohrbundelwarmetauscher 
25 herkbnmilicher Bauart. 

Figur 2 zeigt einen Rohrbundelwarmetauscher gemaS der 
Erfindung fiir vertikale Auf stellung . 

30 Figur 3 zeigt einen Rohrbiindelwarmeaustauscher ftir hori- 
zontale Auf stellung. 

Figur 4 zeigt ein Rohrende mit Bohrungen. 

35 Figur 5 zeigt ein Rohrende mit Langsschlitz . 
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Rohrbundelwarmetauscher gemaB Figur 1 bestehen 
tiblicherweise aus einem einen Innenraum 5 umschlieBen- 
den Gehause 10 mit Eintritts- und Austrittsvorlagen 3 
und 4, sowie aus einem Bundel parallel (oder haarnadel- 
5 formig) angeordneten Rohren 1, die endseitig abdich- 
tend mit Rohrplatten 2 verbunden sind. Ein erstes flui- 
des Mittel wird durch den Anschlufl 6 in die Eintritts- 
vorlage 3 zugeleitet, auf die Rohre 1 verteilt in der 
Austrittsvorlage 4 gesammelt und durch den AbfluB 13 
10 wieder abgefiihrt, wahrend ein zweites fluides Mittel 

durch die Anschlusse 11 und 12 in den Innenraum 5 zu- und 
abgefuhrt wird, 

Bei einem erf indungsgemafien Rohrbiindeltauscher ftir senk- 
15 rechte Aufstellung nach Figur 2, sind die Rohre 1 iiber 
die untere Rohrplatte 2 hinaus in die Eintrittsvorlage 3 
verlangert, wobei ihre Einlaufenden 7 alle in einer hori- 
zontalen Ebene angeordnet sind. Der AnschluB 6 ftir den 
Gemischzulauf ist seitlich angeordnet und ermSglicht eine 
20 tangentiale Beauf schlagung der Eintrittsvorlage mit dem 
zuzufuhrenden Gemisch, wodurch eine direkte Beaufschla- 
gung einzelner Rohre vermieden wird. Alle iibrigen Be- 
zeichnungen haben die gleiche Bedeutung wie in Figur 1 . 

25 {Jberraschendervreise hat sich herausgestellt, daB sich die. 
Trennschicht zwischen fliissiger und gasfbrmiger Phase in 
aller Re gel selbsttatig derartig einstellt, daB sie nicht 
oder nur unwesentlich von der konstruktiv vorgegebenen 
horizontalen Ebene abweicht, in der die Einlaufenden 7 

30 der Rohre 1 angeordnet sind. Oberhalb dieser Ebene bildet 
sich ein gasgefiillter Raum, wahrend sich unterhalb dieser 
Ebene die flussige Phase sammelt. Da die Rohre alle auf 
gleichem Niveau enden, werden sie auch gleichmaBig mit 
einem Gemisch der gasf ormigen und flUssigen Phase beauf - 

35 schlagt . 

5 - 
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DaB sich die Trennschicht "flussig-gasf ormig" stets 
mehr oder weniger schnell auf das konstruktiv vorge- 
gebene Niveau einstellt, soli fur den Fall, daB der 
RohrbUndelwarmetauscher zum Verdampfen eines in den 
5 Rohren strbmenden Kaitemittels benutzt wird, naher er- 
lgtutert werden. In diesem Fall soil das in dem Innen- 
raum 5 stromende Medium gekuhlt werden. Bei derartigen 
Anlagen sind best innate Temperaturen vorgegeben, wobei 
eine Regelung dafur sorgt, daB durch mehr oder weniger 
10 groBe Zufuhr von Kaltemittel das zu kUhlende Medium auf 
eine vorgegebene Temperatur gekuhlt wird. Wurde sich 
bei einem derartigen Apparat das Gasvolumen in der Ein- 
trittsvorlage weiter ausdehnen, so daB die Trennschicht 
"flussig-gasf ormig" und damit das Niveau der flUssigen 
15 Phase unter die Ebene der Einlaufenden absinkt, so wurde 
das Rohrbundel nur noch mit der Gasphase des Kaitemittels 
beaufschlagt und nicht mehr die erf orderliche Kuhlleistung 
bringen. Die Temperatur des zu kuhlenden Mediums wurde 
.ansteigen, wodurch das Regelsystem veranlaBt wurde, den 
20 Kaltemittelstrom zu erhbhen. Damit wiirde in der Eintritts- 
vorlage zwangslaufig das Volumen der flUssigen Phase ver- 
grSBert und die Trennschicht wieder bis zu einem hoheren 
Pegelstand verlagert, bis schlieBlich auch wieder die 
fliissige Phase anteilig in das BUndel von Rohren ein- 
25 flieBt. Damit wird die Kuhlleistung erhbht, die Tempe- 
ratur des zu kuhlenden Mediums abgesenkt und Uber die 
Regelung der Kaltemittelstrom gedrosselt. Umgekehrt wurde 
bei zu hohem Pegelstand nur die fliissige Phase in das 
Rohrbundel einstrbmen, die Temperatur des zu kuhlenden 
30 Mediums wurde zu stark absinken und die Regelung den 

Kaltemittelstrom so weit drosseln, bis die Trennschicht 
wieder mit der geometrisch vorgegebenen Ebene der Rohr- 
einlaufenden zusammenfallt und in dem Rohrbundel be- 
st immungsgemafi ein Gemisch aus gasfbrmiger und flussiger 

- 6 - 
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Phase des Kaltemittels stromt. 

Figur 3 zeigt einen Rohrbiindelwarmetauscher fUr hori- 
zontale Anordnung, bei dem die in die Eintrittsvor- 
5 lage 3 hineinverlSngerten Rohre 1 abgewinkelt sind, so 
daB ihre Einlauf enden 7 wiederum in einer horizontalen 
Ebene liegen. Die Bezifferung entspricht im ubrigen der 
Figur 1 . Aus einem Vergleich der Figuren 2 und 3 ergibt . 
sich ohne weiteres, dafl der Erf indungsgedanke konstruk- 
10 tiv fur jede Einbaulage von Rohrbiindelwarmetauschern 

realisiert werden kann, wenn nur dafur gesorgt wird, daB 
die Einlaufenden aller Rohre in der Eintrittsvorlage in 
einer bei Betriebsauf stellung horizontalen Ebene ange- 
ordnet sind. 

15 

Durch kleine Bohrungen 8 gemaB Figur 4 oder Langsschlitze 9 
gemaB Figur 5 im Bereich der Einlaufenden 7 der Rohre 1 , 
kann dafur gesorgt werden, daB betriebsbedingte oder 
regelungstechnische Schwankungen des Pegelstandes der 

20 f liissigen Phase nicht zu stark schwankenden Zusammen- 
setzungen der Teilstrome flihren. An sich ist es bei der 
gewahlten Konstruktion mit konstruktiv f estgelegter Ebene 
fur die Rohreinlauf enden theoretisch moglich, daB in 
rascher Folge abwechselnd nur die Gasphase oder nur die 

25 Flussigkeitsphase durch das Rohrbiindel stromt. Eine fein- 
fiihlige Regelung wiirde hierauf reagieren und den Zu- 
strom des Gas-Flussigkeit-Gemisches standig auf .und zu- 
regeln. Mit den vorgesehenen f einen Bohrungen oder Langs- 
schlitzen, kann - abgestimmt auf die jeweilige Anlage - 

30 erreicht werden, daB ein breiter ifoergangsbereich zwischen 
reiner Gas-und reiner Fliissigkeitsstromung geschaffen 
wird und Uber-steuerungen der Regelanlage vermieden 
werden. 



-urn- 

Patentanspriiche 



•I *\ 



Leerseite 



Nummer: 
Int. CI. 3 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



3131 508 
F28D7/00 

8. August 1981 
17. Februar 1983 



3131608 



ill 





Osj 



O LO 




CM 




JSDOCID: <DE 3131508A1_I_> 



